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ra« folgQitdan Angabon aind dsn vom Anm al d ar afngarafchtan Untarlagen antnoniinan 

Prufungsantrafl gem. § 44 PatG ist gesteilt 

(g) Dunnfilmtranaistoren mit organisch-anorganischen Hybridnnateriaiien als halbleitende Kanala 

(g) EIne FET-Struktur gamaB der erfindung verwandet ein 
organisch-enorganfaches Hybridmaterfal als halblefterv 
den Kanat zwisdien Source- und DrairvElektrodan das 
Bauelements. Das arganisch-anoiganiache Matanal Icam- 
blnlert die VDrtoila einoa anorganiachenr knstallinen Feat- 
stofta mit jenen eines organiachen Materiada. Die anoi^ 
ganfsche Komponente bfldat ain auagadehntast, anorga- 
nisches efa- zwal- oder drefdfmanaionalea Natzweric, urn 
die ElganschafthoherTrSgerbeweglfchlcalten von anorga- 
nlschea kristalllnan Featstoffon berallzustailan. Die orga- 
nlscha Komponente eriekshtert den Selbstaufbau dfeaer 
Materiairan und armdglicht daS die Materiallen durch 
einfacha Nfoddrtemperatur-ProseSbedlngungen aufge- 
braeht warden kdnnan, wfa Autehleudem, Elntauchbe- 
aehlchtung odar tharmlacha Vardampfung. Die organl- 
aeha Komponenta wfrd auBardam dazu vanwandat dfa 
alektronfachan Bgaruchaftan daa anorganlachan Nelz- 
werkea maHzufichneidem, frKlann da die Dtmenaonalftat 
der anorganfachen Komponema und die elektronfache 
Kopplung iwiadien anorganiechan Bnhaftan daffnfart 
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1 

Bescfarabiiiig 



GEBIBT DERERFINDUNG 



Diese Eifindnqg beaeht slcfa auf Dflnnfilm-Pbldfiffekt- 

t nmMiftt nyi ah uktHTBIl (tibill fillll fifild offibd tlBDSlStCir StTttCtll" 

ICS) und qwaelkr auf soldbBlbansistontzuktiuai, die ocga- 
msdi-aiioisainsche Hybiidmaterialiea ab halbkitBade £a- 
nilB dadn VBiwendBii, 

mrnERGRlJND DER ERPINDUNG 

n gnnfll m lff m i iii atnra n (tfalD filOi tEaDastDTS), bekaOIlt all 

ITIk, wefden vielftch als SchaltplBmMtp in derElektzomk 
vcrweodet, msbesonden ffir groBfiSefaigB Anwea dupge n, 
wie HOsrigkibtrinfliBrigea mit akdvar Mi^^ 
em BeSgpiel Or ciiiBn P diklTehttf a i iigSgtar (PBfR field rffect 
tranmstor). Per am besten bekanntB PgT iat der MOSFBT 
(M ctall-O xid-Haibleiter-EEn) (Metal-Qidde-Senuooiidijo- 
tOF-F&nr), das hericftinmlidie Schaltelemcnt von heute fOr 
dBldroniache HochgeschwindigkeitsaiiweDdungezL W8ii- 
rend sich der MOSFBT spezbU auf SiOzAfolumeDnSi-ltan- 
gistoctn bezieht, sind allgemeinae KombinatioBen vonMe- 
tall-Isoktoc^Halbldtm als MLSKKlb bekannt Der TFT ist 
ein MISFBT, bel dem die aktive Halbieitezscfaicht ala DOini- 
film aufgebiacht ist 

GegenwSrd^ wezdoi TFIb in den mdsten Bauelementen 
unter Vezwoidung voa amocphem Silicimn als dem Halbld- 
tar heigesteUt Amozphes Silidum stelll eine bil^^ 
native gegenllber kzistallinem Siludum boelt - dne notwen- 
dige Bcctingung fllr eine Rcduzienmg der Kostea voo UraiH 
Bistoren, diein groBflfichigen Anwenduqgea verwoidet wer- 
den. Die Anwendung von axnocphem SUidum ist auf Bau- 
piHWHmte mit geringezen GescfawiivtigkritCT besdn^nkt, da 
seine Beweglichiceil, "lO"^ cm^/V • sec» 15.000 x Ideiner als 
jene von kristallinem Silicimn ist Wenngleich amoipbes Si- 
lidum kostiengQnstiger aufisubringen iat als IcristaUines Sili- 
dum, erfordfiit die Deposition vod anxxphem Silidmn den- 
noch kost^elige Itezesse, wie p1a«maiinterstDtzte chemi- 
scbe Oa^diasaiabschdduog (plasma enhanced chemical 
vapour depcwirinn). 

Inder ietzten Zeit haben otganische HalbleitBr Beacfatung 
als potentieUe HalblekezkompoDBnten fOr TFT& gcfunden. 
Siche zum Bdspiel US-Patent 5 347 144 fUr Gaznia a aL 
mit dem IStel "Tfain-Layer Field Bfibct T^ansistazs With 
MIS StnictuTB Whose Tnsulatnr and Sennconductor Axe 
Made of Oigamc Materials*. Qtganische Materialien (z. B. 
kleine MbldcQlB, kuzzkettige (Xigomeie und Folymm] 
kfinDBD dne wemger kDstemntensive Alternative zu anocga- 
mschcD Matezialim fUr ITT-StzuktuEcn BBUS, da sie duich 
Ver£ahiea wie Aufschlcudgn (spin-ooatiogX Hntauchbe- 
schicfatuz^ (dip-ooating) aus dner LOsung, thermische Va- 
damp^g (theimal evaporation) odsr Siebdruckeo (scieea 
printing) einfecher hezzusteUen sind. Wknngleich cfie Be- 
weglichkriten von oigamschai Materialien veri^essezt wur- 
den, sind ihie Beweglichkdten deonoch wdterfain gering, 
und iedgiich die besten Materialien weiseo Beweglichkei- 
ten auf, die jeoen voo aniai|4)eni SiHdum nahelcozmnen, 

OrganisdiB Halbleiter rind weniger teusr und leicbtBr 
au&ubriqgen als h et k C ni m li ch es, amorpfaes Silidum. Der- 
ardge ocganische Materialicu and estweder kleine Mole- 
kOle (2.B. PmtffTffi, Metall-FfitfaalDCjramneX kuzzkettxgB 
Oligomere (z. B. n-lUophene ant n = 3 bia 8), oder langket- 
tige Pdlymeie (z. B, Polyalkyllfaipphcme oder Polyphenyleo- 
vinyleneX Hn atomaies oibitales Dbcriappai zwischen be- 
nadibartBD, mefarfedi gebuDdeoen Atomezi, bekannt als 
Konjugation, erxndglicht dsn Dansport von Ladung entlang 
vooMolekdleiv Oligomcren und PolymerBQ. Ein mnlekula- 



BBS orbitales Obedappen zwischen benadxharten Mblddllen 
ermdglicht einen intennolekularen LadungstranspoiL 

DOnne Filme aus kleinen Molekfllai oder kuizkeoigen 
Oligometen zdgen die b&chsten Beweglichkeiten fitr ocga- 

gomen, die diese bohen Beweglichkeiten zeigen, wurden 
dindi tbennisdie Vcrdampfiing auf gduacht» wbbd sie als 
bochgnuUg geoDdneie DQnnfilme abgesdiiedeD wec^ 
bohe Gzad an OrdnuQg in den FDman liefial eine ariritale 

LO Oberlappung und daher einen Ladungstransport zwinhea 
benachbaiten MolekQlen. Laqf^cctdge Polymere sind vcuv 
tdlhaft, da sie Iflslieher sind, was dne Dqxidtioo dutch 
pniiwartB Ibchmkan, wie Au&ddeudem und FSntaochbe- 
adiichtung, enn^icht, sie weiaen jedodi geringBDsBeweg- 

u HddodienauftdasleungeQidneteraind 

Wenog^h oiganische Materialien die Mdglichkeit der 
Anffaringung von HaJblaitBrn fUrTPIb durdi kostengHnsti- 
gere und einfiachere Tlgifwjtifiniitpfthnikffn ez6flfaen, wie 
thermische Verdampfungt Aufsehleudem und Hntauchbe- 
Bchtchtung, smd ihre Beweglichkdten dennoch geringer als 
erwUnacht TypiachB Beweglichkratwi fOr kleine Mdlekflle/ 
kuzzkettige Oligoxneie liegen im Beieich von 
KHcm^Ar.secbis 10"^ cm*A^ • sec. und filr langjotdge 
Polymece liegen sie im Bmich von 10~^ cmVV • sec bis 

2S 10"^ crn^A^' sec. Die h&ihstBii Beweglichkeiten, die bericb- 
tetwuideani, sind 0,7 cmVV * sec fUr Dfinnfilme aus Pentacen 
und 0,13 GTa?/V * sec ftlrDUnnfilme aus DihexyUot-sexitfaio- 
{^Kn. Hzie Bew^lichkdt von 03 cm^A^ • sec, die ftkr ein- 
ktistallizies ot-Seadthiopben getnessen wurde, repz^ndezt 

30 <fie Obergzeoze der Beweglidskdt fOr dieses M^eriaL Die 
Beweglichkeiten von ozganischen Halbldtem konkunieien 
mit jcnen von amozpbon Silidum. 

Organisch-anozganische Hybridmateziaiien sind dne ber 
stimtnte Klasse von Matezialieo, die das Koznbizneren der 

3S niUzlichen Eigenschaften von ogazuschen und anozgazu- 
schen Komponenten innatialb cdnes einzigen Matorials ei>- 
mfiglichen. Hnige ELemente <fieser Klasse voo B^Iaterialiea 
zeigen halbldtende SgenachaftBo. FUr die Zwedoe dieser 
Beschreibupg ist ein oiganisch-anotganisches Hybridmate- 

40 rial ein Material, das besteht aus: ozganischoiKozi^KxieQten 
und anozganiscfaen Komponenten, die auf einexn molekula- 
ren ^nveau zusamtiKngezmscht wezden, wobei (i) das Mate- 
zial duzch dn im weseotlichen festes A^rii^ltnis von jeder or- 
ganischen Kompoooite zu jeder anoiganiscben Kcmpo- 

45 nente charaktBzisiBzt ist; wobd ^) wenigstena eiziB Kompo- 
nente balbldteod ist; und wobd Qv) sowdil oigazdsche als 
auch anosganische Konqxmenten Krftfte zeigen* die dnen 
Selbstaufbau zwischen diesea in eine vazhersagbaze Anotd- 
mmg ertnOglidiezL 

so Hn Bei^id ftlr ein ocganisch-azxxgaznsches Hybridma- 
terial bedtzt die Form dner ocgamsdi-anaiganiscbai Pe- 
rovskit-Sduktur. Geschichtete Ferovskite bilden natOrli- 
chezweise eizie QuantBntnnMRngfnilrtnr bd der eiz» zweicfi- 
meorionale HalbldtBrschicht aus Metall-Halogeind-Okta- 

SS edezn mit geooeinsaznen Ecken und eane oiganiscbe Sdiicht 
abwechseizid gestapdt rind. 

Fiir die Herstellung deraztiger ozganisch-anozganischer 
HybridznatBzialien rizid AufscUeudef-Tbchniken geeigziet, 
da viele arganiscb-anozgaziische PetovskitB in h etkdi nnili- 

€0 Chen wgfirigen oder ozganischen Ldsungsmitteln laslich 
sind. Unter >ferw»dung dieses ^fezfahren8 wurden ge- 
scfaichtetB Penn^ridt-DOrmfllme zmt hoher Orientierung und 
bofaer Qualitgt emelt Aufierdem wuzdeo \^kuum.-Auf- 
danyfimgstechniken verwezidet, um Films aus geschichte- 

65 cen Pcrovskiten au&uwadisezL Die glddizeitig anhazigige 
US-Patentamneldiing, Serienm; 192130 mit dem 'Htel 
**Singl0-Sourc8 Tberinal Ablation Method for Deporiting 
Orgazuc-Inoiganic Hybrid Hlzns' und die US-Patentanmd- 
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DBIAILLIEiCm BBSCHREmiJNG DER EEIFINDUNG 



Diese Erfinduog v c r w e n det oiganiscb-anorganiscb c Hy - 
bridmamiaUen als bnlWritrgirte KanSIe in DOmifilai-FETlk 
Ogmiach-aDargaiiischB Hyfaridmaterialien, die KonqxisitB 
VQQ QEganiadiBa und anotganischen MaterialiBn im mokku- 
latcnl^tabbdnhdtcOtWctojyaea^ 
wegUcbkdtCQ alB amoiphes SHidum, wflhreod sie aufier- 
kDstengQnsdg und Idcfat au&uhiingBn sind. Die ano^ 



dia^ S 871 579 nnt demlStBl "Two-St^ Dip^ 
nique for the Reparation of Qiganio-lDOfgaDic PBrovBldte 

ThinT^ling'', dig auf dm A^mtildeTMexer ArnnelAmg flher- 

tragen mndeo, beacheo rich beide aof altemttdve Depoaiti- 
oDSvecfafarBn fOr dganiscb-anazgBnia^ Hyfazidmateria- 
lien. Die Oflbabaniog der zuvor eEwilhntiBa AmnelduDgen 
wirdhienndarchVa:wcbaufgeo(mim^ 

Den^gcmflB beateht dne Aiifgabe diesa Erfinduog 
cine vBtbeasBrte FgT-Stniktur bgritzustellBTi, die ein 

mach-aDoigamschBa HyhridtMterial ala hfllhtrifmdpp Kmal 10 ganiache R iimpcwiBntp lieftrt cfieBgpnsdiaft der hohm 

w^gjichkdt ehies kristaUineo, anoiganiacfaca HaIbleitBr&» 
wShPcnd <fie oiganiacte Kom p one u tc zum Selbstaufbau dea 
Malariflb estweder 81IS einer liteuQg Oder aou 
beikrSgt Die eHgatrisch- au o q^au iscfaen HybzidmatBrialien 
15 k^Sonen duich eine Anzahl von Ibchnikra aufgcbi^t ^ 
den, <fie Aufschleuder-, EintauchbescMchtungft- oder tfaer- 
misdiB AfenlanipfungstiechxiikBn umfaisen. Wio bd oigani- 
schen HalbleitBni sind diese Aferfahren kosnpatibeL imt den 
Anfordenmgeo bowoM hinsichtlicfa geringer Xosten ais 
20 auchgK)6fl&chigerDqx)sitionf&rgto8flSchige AnweoduD- 
gen. Die V^tv^PtTfftmpRj-iihTiwPtrTyBfttwf^inyTngPtfi dieser De- 

pomrt onisfpchnikwi eitififoeo aiifietdem die Mdglichkeitp 
^ese Maiearialiea auf Xunstato&ubstraten fUr flexible An- 
weodungen au&ubnngen. Im Allgemeioeo ki3cmcn ocga- 



Eiiie wdtm Aufgabe dieser Eifindung bestefat in der Be- 
rdtsteUung einer vetbesseitBii FBT-Stniktur, die ndt gerin- 
gen Kcsten gefiertigt werden kann. 

ZUS AME4ENFASSUNG DER EREEMDUNG 



FBT-Stzuktur gemfiS der Erfindimg verwendet ein 
organisch-anorganiBches Hybridmatenai ala den ha]bleite&> 
dea Kanal zwischen Source- uod Dndnelektrode dea Ban- 
ftlfttwanfa Daa GKganisdHanoiganiacfae Material kambimeit 
die Mszteile einea au m gHi riftchm , kriatallinen Peststaffes mil 
jenen einea ocganischen Materials. Die anotganische Som- 
te bildet ein ausgedefantes^ anocganiaches ein-, zwei- 



Oder dre id i m e nri onales N etzwetk , urn die Eigenscfaaft hoher 25 msch-anotgamsche Hybridmaterialien in aUeo Anweodun- 
TtSgerbeweglichkBiten von anoxgaoischen, kzistallinen genersetzendeiiigBsetEt wetden^dief&rGigaxnscheHalblei- 
Feststaffen boeitzusteUen. Die ocganische Komponente et>- tennaterialiai entwickeU wuiden. ZusStzlich zur Ein^b- 
leichteit den Sdbstaufbau dieser Matecialien und ermfiglicbt hot der Fotigung k<)OQea cde potentiell hSherea Bcweglicb- 
es, dafi die MateriflUen duich ranfnrhe Niedeitenqperatur- keiten dieser Malexialien ifare Anwendimg auf Baueiemente 

PrtwtgWingnngen^ wb dimh AnfarhlmiriRTn, TCntaiiiehlie^ 30 Tfllt hftheTBI GcSCfawilldigkBit Hliwtehnrai, als BS gegenwfiltig 

schicfatuog Oder theimiscbe VbidanpfUng, aufgebracfat wer>- mit eotweder amoiphem Silicium oder ccganiscbeo Halbld- 

den. Die oxganische Komponente wird auSerdem dazu ver- tern mSglich isL 

wendet, die elektnmischen Eigezischafleii des anoigani- RrflnAmg hainliflltg* ginen nnnnfilTn-TTTTT nwt <*ifwyn 

schen Netzwerica mafizuscfanesdenu indem sie (fie Dimen- argamsdi-aDaKganischen Hybridmatenai ala der aktiven 

sionalitSt der anoiganiscben Komponente und die elektroni- 35 Halbldterschicbt Fl^ 1 steUt ein Beispiel eines oiganisch- 

Bcbe Kopplung zwischen anoiganischen Einhciten definiett. anorganifwhcn Hybridmatmals 10 dar, das auf eioor dieidi- 

nifioaionalen Petovakil-Struktur ABX^ basiert Die 

KUR2HBSCHREIBUNGI^ZEICHNUNGE^^ lovsJdt-Stnikmr beinhaltet BX^-Oktaeto 12 mit gemeinsar 

men Ecken. Jeder Oktaeder 12 ist durch sechs X-Anionen an 

F]g»l stent die Struktur einea Beis{»els does <»gani8ch- 40 den Verdoes und eioem B-KatiOT in der Nlitie defimeit 

ancuganischeii Hybzidmaterials dai; in diesem Fall basi^ (sebe Knstalischema IS). Die A-Kationen aitzen in den 

rend auf der BBTOvsldt-Struktun groBen LOcken zwisdiea den Okteedem 12. 

2 iat ein ROntgenbeuguagsmuster QC-ray difi&action Anoiganisdie geschicbtete Vobiodungoi, die auf der 

pauem) ones Ffaeoethylainmcoiun>-Znnio- dreidimensionalen Perovskit-Struktur basic7en« kann man 

did((PEA)2Snl4)-Hlnis, der durdi Au&chleudem in einer 4S sicb varsteUen, indem man einen "Schnilt*' einer Dicke von 

TFT-Bauelemfintstruktur aufgebiacht wuzde. n Scfaichten (n s 1 bis uneodlidi) entlang den <100>- oder 

Fig. 3 ist eine Querschnittansicbt einer ersten lFrnStn&- <110>-Ebenen des Pezovskits nimmt In den ocganiscb-an- 

tui; in die ein <»ganisd>-anQiganische8 Hybridmatenai als oiganisdien Hybridmaterialien weiden die amonischeo, an- 

halbleatezider Eanal eingebaut iat argamscfaen BXe-Oktaeder der Berovskit-Lagen duzch ka* 

Vi^ 4 ist eine Qugschnittfmsidit einer zweiten TFT- SO Hnm'ftnhft cnganiscbe Molckiile 20 ladungsmSBig ausgegli- 



Strukmr, in die ein oiganisch-anozganischea Hybridmatetial 
als balbleitender Kanal eingebaut ist 

5 iat eine grapfaisdie Daistellung von Ids in Abban- 
gigkeii voo Van £ir einen TPT mit dem ozganisch-aDorgam- 
scben Hybridmatenai (F!EA)2SnI« als dem aktiven Haiblei- SS 
tennaieriaL 

fig. 6 ist eine graphische Darsteilung von Ids in AbhSn- 
gigkeil von Vos iOr einen TFT mit dem organiach- an or gan i- 
scben Hyinidmaterial (JPEA}^ttl4 als dem aktiven Halblei- 

tennaterial* das de besten bia hoite eodchten Charakteri- 60 lekQle. Die otganischm Molekflle kSnnen isolioend, wie- 



dien, die altemierende Schichten bildeo und/oder in den A- 
Kadon-ZwiscbengitteipliUzen sitzen. Beispiele fOr diese 
Matezialien beinbalten B = Grappe 14 (IV A), Cbeigangs- 
TnntflltpJwnente undEtementB der seltenen Erden; X = Halo- 
gen (Q, Br oder I) und A = ccganisches Ammonium- oder 
Diammooium-KatioflL Das oiganiscbe Ammonium- oder 
I^anuDooinm-Katioa kann aliphatisch, wie ein Alkan, oder 
aromatisch sein, wie in dem bereitgesteUten Beispiel. An- 
dere aromatiache Molekflle beinbalten b ete ioz y kiiscbe Mo- 



stikazdgL 

FIgp 7 ist eine gxapfaische Daisteilung von I^ in AbbSn- 
gigkeit von Vqs fOr einen TPT mit dem oiganiach- an g gai a- 
sd)en Hybridmatenai, das ein AlkyldSammonium-Kadon 
(d. h. BDASnId (But^diammooiunmnniodicO) ala das ak- 
dve HalbleitennalBrial enthait 



dcrum wie in dem bcrdtgesteUtcn Bdsjael, oder balbldtcnd 
sein, wieOligotinqpliens. 

Anoiganisdie I%rovskit-Lagen 12 uod oigamsche 
Schicbten 20 sind dmch staike, ionisdie und Wasserstoff- 
69 Bindungoi gebunden. Die iomscbe Bindung erfonkitp daB 
(fie orgamacfa- amugaui sdie \^rinndung eine spezifische 
Stfiduometrie au^irdst und doB axgamschen MolekQle an 
gut defim'eiten kzistaHogrsy^hischen Stellen sitzen. Die Bin- 
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dung zwiscfaen den ocgamscben und aEKXganischeo Schicb- 
ten bewiikt, dafi <fiese Hybndmatenalien als kristaUioe 
DflnnfiLme au^scbnctat wccden Oder als Hinkrirtalle aiif- 
wachsen. 

2 tit ein BflntgeabeuguDgsniiutBr des oigamsch-ai^ 
(xganiadifiD HjrbridmatBEials I^eDBthytammo^ummnio- 
^ (FBA)2SiiE4» das in eincr HT-BaneiementBtniktur auf- 



oixm demoiiBtEiat, daB nch daa MalBEial ala gut 
tei; kdstaUiner DQmfflin abKihddft, wobel die qgaTrinehen 
uDd anoigaaisGlica Lageo pandld (Oder mil senkre^ 
Achse der Stfuktnr) zu dem HMbldtenubstrat Uegen. 

IMa obeii boacfaiiebeaen nrgwniMeli^gfMwymifgfiyii 
ravddte cbeoao m andere oiganiadi-anKganiBdu 
malcrialieQ kamiUoiemi ^ MuteilB dues anotganischeiv 
tanstaUinm Halbleileni nit jeaen eines <3v^^ 
als. Die au ot gaiiM che KamponentBlifldet ein anggedehiitee, 
ancwng uniMghat on-, zwei- oderdieidimBiudcxialBs Netzwedc, 
urn potentiell die Eigaischaft der hohen IMigatewegllcb- 
ksaten voq aaocgamsdKO, kristallineo Feststoffen betdtzu- 
stBllen. Db aigamscbe KonqpooezxtB erieacfatert den Selbst- 
aufbaa dieser Mntmftlim Diea ermftglicht, daB die Materia- 
lien dutch einfache Nicdeitenq)miur-Ptozefibedmguiigcn, 
wie AufBchleudcm, Hotaucbbeschichtung oder thennische 
VMampfung, aufgehiacfat wenlen. Die cigamacbe Kompo 
QfiotB whd auSerdem dam verweadet, die elektzonischen & 
goiBchaften des anorganiscben NetzwoicB maBzuschnei- 
dcnu indexn sie die DimensioQalit&t do: anoiganischen 
KompGoentB und das eleklronische Kopplung zwiscbea an- 
ocganiachen Einhdten deflmert 

Fig. 3 zdgi cine Qucrechnittaiirfcht cImx typischen TFT- 
Bauekmentstruktur 30. Der TFT 30 beinhaliet cine Schicfat 
32 aus Qiganisch-aDcarganLscheni HybzidinateriaL Die 
ScHcht 32 ist ein azganisch-aDorganischer Perovskit und 
dient als halbldtender Kanal zwisdioi Source- und Drmn- 
eleklroden 34 und 36w Die QnentieniQg des Materials, wie 
aus der RflptgenstnBhlheiTgung erachtlid^ ist derart, daiS die 
zweicfimensionalen an otg aD ischen Lageo 12 <fie elektrische 
VerbinduQg zwischen Source- und Drainelcktiodea 34 und 
36 li^m. Die Kondukran/ des oxganisch-anozganischen 
Halbleiten wild fiber eine eleklrisch iaolierendB Schicfat 38 
fainweg, wie dnen dOmien SiQr^'ii^ durcfa eine Gate-ELek- 
trode 40 (wie eine eotartet dotierte n'^-Silidumscfaicht) m> 
duliot, die sSzmlich von dem Substrat 42 getragen sind. 

Das arganiHch-anarganiBche Hyhridmatexial 32 kann ent- 
weder vor cder nach der NfetaUdeposidcD der Source- und 
Draineldctroden 34 und 36 aufgeihradit woden. Hne exst 
danach etfolgeode Aufbringung von ozganisch-anorgani- 
scbem Hybridmaterial 32 reduziert das Mafi, in welchem. 
das Maloial potentiell adificfigendm, boben Ibxnpeiaturen 
wahreod einer MetalllsieniQg ausgesetzt ist 

Wenngldch Fig. 3 eine ty^nsche FET-Strukturancrdnung 
daistellt, wecdfiD auch alternative Stnikturen als inneriialb 
der Gieozen der Hcflndung angesehen. Siehe Fig, 4, in der 
die jeweUigen Flpmente eirwr altemativen PET-Stniktur 
daxgestellt und ideodsch zu F%. 3 bezeichnct sind. AUema- 
tive Substrate umfaiwen KunstBtoffe, wie Polyimid und 
Potycarbonat, die daam verweodet werden kdnnen, fleadble 
Baudemeats au&ubauen. In einer derartigeD Anoidnung 
weiden strukturierte MetalKjatedektroden auf dem Sub- 
strat estweder durdi eine Schaoeomaske oder durch Fboto- 
liibographie au^ebracbt Der Gate-Isolalar wird dann durcb 
dnes eincr Vtdzahi von >^E&hien aiifgdnwht, die Auf- 
Bcbleudem, cbemiscbe Gasphasenabschddung, Sputtem 
Oder Vakuumdepcsition umfassen, jcdocfa nicht darauf be- 
scfarinkt sind. Das <w YM fii <g K»ammg wnifirfii^ HybzidmatEzial 
sowie Source- und Draixy-Eleklroden warden dann aufg^ 
bracfat, wie obcn besduieben. 
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Id Fig. 5 sind voriiufige Daten gezdgt, wdche die ge- 
wQnschte fddmoduliertB Konduktanz und StromsBttigung 
fDr dnen TFT darstdlco, der mit dem oigamsch-anccgani- 
sdien Hybzidmattrid (FBA)2Siil4 beigestdlt wuide. In dem 
vennessenen Banekment wurde eine (FBMiSn^-Scfaicht 
von* lOOAausAoetExntnlauf dnSXXMA&kBsSiQi- 
GateQxid aufgeschleudeit Der hdbldieDde Kanal war 
dureh Au-EIeklioden za einer Unge von 70 pm und einer 
Bidte von l^ian defiinert Im AllgMnrinen bilden Me- 
taUe nil faoher Austzittaaibdip wie Au, Pd und Pt, *'gutB" 
otamsctae Koatakte zu dksem otganisdi-anoiganiBdien Hy- 
brldmalBrid. (FBA)2Snl4 ist dn "p-Idtendes* Mtterial, da 
es TiftdiBT durdi die HalhleHiffschidtt txBDaportiBit. Dies ist 
affenaichtlid^ da der StmmfluB dmch den hdbldlenden 
15 Kanal Cb) odt zunefamender negativar Gate-\topannung 
(Vg) uod Souicfr-DrainnSpannung (Vj^ zumnunt Fig. 6 ist 
eine grqifaiscbe Darstellung von los in Abh&igigkmt von 
fir einen TFT mit dem atganiscb-anoiganiscben Hy- 
bridmatoial CFBA)2$nl4 alsdon akdvcn HalbldtennatmaU 
ao das£ebe6tBn£geoscha£tenzeigc,diebisheuteerzieitwuz^ 
den* 

Fig. 7 ist eine grapfaiscbB Darstellung von Ips in AbhSn* 
gigkeit von Vds fUr einen TFT mit dem ocganisch-anocgani- 
schen HybridmateriaU das ein Alkyldiammonium-Kadon 
(d. h. BDASn]4 (Rnty lffintntiif^ffliitTi^miifMiiH) als aktivcs 
HalbldtemalBtial entfaSit 

Wemiddcb Bcwegtidikdten von 0,06 cm^/V • sec bis 
0^ cnr/V • sec niedriger ds die erwarteten intcinsischen 
^9^^rtB sind, knmniRn sie berdts jenen von amori^iem Sili- 
30 dumimd Jenen der bestenoiganiscbenHalbleiterriahe^ 
Bemedcoiiswerterweise sind diese Beweglichkdteii bdb^ 
als fOr aufgeschleuderte oiganiscbe Halbldter. Bs wird er- 
wartet, daB dxeErzidung da bSheren intriruascfaen Beweg- 
lichkdtBa eodchbar ist 'WbnngLdch Feldeffektbeweglich- 
35 kdten nicfat gemessen wurden, liegen Bericfate von Hall-Ef- 
fekt-Bcw^dikdten im Beidch von "1 ca^/W • sec bis 
1(X) cm^/V • sec. Wenngleidi die Beziehung zwischeo Hall- 
Beweglichkeiten und Feldeffektbeweglichkdten komplex 
sein kamv wird in dner ein&cboi Hieorie angenonnnrai, 
40 daB de pcK^ordond sind. Daher legen cs diese boben Hall- 
Effekt-BeweglichkeitBn nahe, dafi Sfanlich bdie I^ldefifekt- 
Beweglichkeiten emelt werden kSnnen, die jene von amor- 
^tocm Silidum Ubosteigen. ZusStzlich dazu, daB die ocga- 
mscb-anorganiscben Hybndmaterialien bobe Beweglichkd- 
tBQ verspiecben* kOnnen sis auch durch kostengHnstigere 
ThnzeBtechniken als jene aufgebracht wexden, die fOr anor- 
ganiscbe FeststofiTe Obiich sind. Die Ibdmiken umfassen 
Aufechleudem, H^mmlc*^h^s^hidltm^g oder thetmiscbe 
dampfimg. 

Die elektronisdien Sgenschaften von otganisct^anorga- 
mschen Hybridmaterialien kOnnen durch die Chemie maS- 
geschneidert wcrdett Es gibt dnen wdten Bereicb von of- 
ganiscfaen und mnrgnrn^h^ Kamponenten, d ie als das or- 
ganiscb-anorganisdie Hybridmaterial verwendet werden 
kfln ne n . Die dnzige Anfozderung fOr diese Anweodung be- 
stefat darin, daS eine Oder beide der organischen und anorga- 
niscben Komponenten balbldtend ist/sind. Materialien nut 
gewQnscfaten Elgenachaflen kdnnen dmch WShlen der Cbe- 
mie, der Kristallstruktur und der Dimensiooalitflt der anar- 
60 ganischoi Komponente sowie der L&nge und der choni- 
schen Punktlonalitfit der orgamschen Kompooente cntwor- 
&n werden. Die Flexibililat der Chemie von azgamsch-unof- 
ganiscfaen Hybridmatenalien kann dazu verwendet werden, 
sowohl D- als auch p-Idtende IVanspomnateriaiien herzu- 
stellen, die ftlr komplemeot^logiscbe und nonnale Hn- 
oder Au9-TFI^ erwihischt drd. 

Es verstefat sich, dafi die vorstebeode Beschreibung ledig- 
lich Olostrativ ftlr <fic Erfindung ist VerschiedeDe Altcniati- 
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veo uod Modiflkatianeo k&meD dutch oneii Fachmann 
ohne Abwdchung von der Erfindung in Betracht gszogeo 
werdcD. DemgrafiB iat die voriiegende ErfinduQg lo g»- 
dacht» dafl tie alle derariigen Atenadvca, Mortifikntionen 
und^krialionenuDi&BtdieindBQUmfai^dGrbeig!^ 5 
AnspxQcfaefBllBii. 
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1. Fetdefibldtmuiataradt 
cinem Sooroe-BeRdch und einemDniihBeteicb; 
dner KanalscUclitt die sieh zwioeticn den 
rekh und dsm Dsdn-Benach enttecktp wobei die Kar 
nalschidit dn halbleilBiidBa, acgBniacfa-snaiganiacbeB 
Hybridmatedai betohallBt; 
dnem Gate-Beidcb, der in beabstandeter Nachbar- 
sdiaft zu del Knnalschicht aogeordnet ist, und 

dner dektrisdi isQlierenden Schidit zwisdien dezn 
Gate-Berdch und dem Souice-Beiddi, dem Drain-Be- 
rddiundderKanalsdudit. a> 

2. FddsfikkttiansislD^ wie in Anspiudx 1 aDgegd^en, 
wobd der Souroe-Berekh, die KanalTOhicht und der 
DraiD-Betddi auf dner OberflSche dnes Substrates 
ai3geOTdnet sind, wobd die elcktrisch isolieitade 
Sdxicht fiber der Kanalscfaidit angeordnet ist und sich 25 
von dem Souice-BeiBidi zu dem Diain-Bereich er- 
strecia und wobd der Gate-Bereidi Ober der deknisch 
isolieKodoi Scfaicht ange^dnet ist 

3. FddeSekttiansdstoK; wie m AnspEiuch 1 angegeben, 
wobd der GatB-Beidch als Gateschicht aiif einer Ober- 
flacbe eines Substrates angeoidnet ist, die eJeknisch 
isoliecmde Schicht auf der Gate-Scfaicht angeordnet ist 
uod der Souice-Bereidi, die Kanalsdndit sowie der 
Drdn-Beidch auf der eleldrisdi iaoliezendBn Sdncht 
angeocdnet sind. 

4. FddeSektttansistoc; wie in Anspnicb 1 angegeben, 
wobd das oxganiaeh-azxxganiache Hybridmaterial ein 
Material ist, daa besteht aus: azganischen Kanxpcajea- 
ten und anorganiscben Komponenten, die auf einem 
molek3]IaieoMveauzusaniniaigeinischtsind,undwo- 40 
bd (i) das Material duzch ein itn wesentHcbea festes 
\brli311zns jeder cnganisdien Komponmte zu jeder an- 
organisdien Kon^onente charaktedslert ist; wobd (ii) 
wenigstens eine Komponente halbldtezid ist; und wo- 
bd Qu) sowohl doB oiganische als audi die anozgam- 45 
sdie SampoDente Kififte zeigen, <fie einen Sdb^uf- 
bau zwiscbea diescain eine vmhenagbare Ancidnuqg 
ermflglidieD. 

5. FeMefiEeVttxansista^ wie in Anspnicb 1 aogegeben, 
wobd daa halbleitende, oiganiadi-anatganische Hy- 90 
bridmateriaJ eioe anoigaiusche Kompooente mit einer 
kristaUincn Perovskit^trukmr beinhaltet 

6. Feldefibkttxansisto^ wie in Anspzudi 5 angegeben, 
wobd das talbleitende, aiganisdi*anaiganische Hy- 
bririmatBrial ein Alkylnaooammaaium-KatiaD bein- 
faaltet 

7. Feldefifekttransistoi; wie in Anspruch 5 az^egefoen, 
wobd daa halbleitende, oiganisdi'aDazganische Hy- 

bridmatezial Phmeth ylflinriMwnumwimi^f i f^^ 

(rcA)2Snl4i8t 

8. Fddeffekttransistoc; wie in Anspnicb 5 angegeben* 
wobd das iialbleitende, azganisdi-anazgamscliB Hy- 
bzidmatBnal ein Aikyldianunomum-Kation beinhaltet 

9. Fddeffektttansistoi; wie in Ansprach 8 aixgcgeben, 
wobd das halbkitende* cnganisdhanoiganische Hy- fis 
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bridmatBziai BDASnl^ (Butyldianmu 
als Halbldtensatezial ist 
10. Fel deffetati ansisto^ wie in Anspnicb 1 at^egebeOv 
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wobd das Substiat ein flexibles Materid beinhaltet 
11. FddeSekttransistoE; wie in Anspruch 1 angegeben, 
wobd das Substxat ein KunstBtaffimataial beinhdteL 
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